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Abstract of DE1 9707456 

The invention relates to a detector, specially one 
determining the oxygen content in exhaust gases 
of internal combustion motors, and to a method 
for the production thereof. The detector 
comprises a fixture for a sensor element (12) 
located in a longitudinal bore (16) of a metal 
casing (10), in which the sensor element (12) is 
accommodated with a gastight seal, said seal 
being a glass seal (57). The fixture comprises a 
ceramic molded part (20) located in the 
measuring gas portion and a ceramic molded 
part (27) in the connecting portion, both parts 
being axially arranged one behind the other. The 
glass seal (57) is hot pressed into a hollow cavity 
(55) provided between both ceramic molded 
parts (20, 27). 
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(3) MeBfuhler und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Es wird ein MeBfuhler, insbesondere zur Bestimmung 
des Sauerstoffgehaltes im Abgas von Verbrennungsmo- 
toren und ein Verfahren zu dessen Herstellung vorge- 
schlagen. Der MeBfuhler umfaGt eine in einer Langsboh- 
rung (16) eines metallischen Gehauses (10) angeordnete 
Aufnahme fur ein Sensorelement (12), in der das Sensor- 
element (12) mittels einer Sensorelementdichtung gas- 
dicht aufgenommen ist, wobei die Sensorelementdich- 
tung eine Glasdichtung (57) ist. Die Aufnahme weist ein 
meSgasseitiges Keramikformteil (20) und ein anschlufc- 
seitiges Keramikformteil (27) auf, die axial hintereinander 
liegend angeordnet sind. Zwischen den beiden Keramik- 
formteilen (20, 27) ist ein Hohlraum (55) ausgebildet, in 
dem die Glasdichtung (57) warm eingeprefct ist. 
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BeschreibTSng 

Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem MeBfiihler nach der 5 
Gattung des Hauptanspruchs. Ein derartiger MeBfiihler ist 
aus der US-PS 5 467 636 bekannt, bei dem ein planares 
Sensorelement in einer Durchfuhrung eines abgasseitigen, 
unteren Keramikformteils mittels eines Dichtelements gas- 
dicht fixiert ist. Das abgasseitige Keramikformteil hat an der 10 
dem Abgas abgewandten Stirnflache eine Vertiefung, die die 
Durchfuhrung umgibt und in die eine Glasdichtung einge- 
bracht ist. Auf der Glasdichtung sitzt ein weiteres Keramik- 
formteil auf, das mittels einer Metallot- Verbindung mit dem 
Gehause verbunden ist. Die Glasdichtung umschlieBt das 15 
Sensorelement innerhalb der Vertiefung und stellt eine gas- 
dichte Verbindung zwischen Keramikformteil und Sensor- 
element an dieser S telle her. 



Vorteile der Erfindung 
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Der erfindungsgemaBe MeBfuhler mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB ein 
mechanisch stabiler und gasdichter Verbund des planaren 
Sensorelements mit beiden Keramikformkorpern moglich 25 
ist. Die damit erzielte hermetische Abdichtung des Sensor- 
elements ist riittelfest, so daB wahrend des Einsatzes des 
MeBfuhlers im Kraftfahrzeug eine iiber die Einsatzdauer 
mechanisch stabile hermetische Fixierung des Sensorele- 
ment s erzielbar ist. Das erfindungsgemaBe Verfahren er- 30 
moglichen eine rationelle Herstellung der gasdichten Fixie- 
rung des Sensorelements. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind Weiterbildungen und Verbesserungen des erfin- 
dungsgemaBen MeBfuhlers sowie des Verfahrens zu dessen 35 
Herstellung moglich. Ein besonders mechanisch stabiler 
und gasdichter Verbund zwischen Sensorelement und den 
Keramikformteilen wird erreicht, wenn die Glasdichtung 
das Sensorelement moglichst weitflachig bedeckt, jedoch 
nicht merklich zum vorderen, beim spateren Betrieb des 40 
MeBfuhlers thermisch hoch beanspruchten Bereich vor- 
dringt. Die Anordnung einer pulverformigen Zusatzdich- 
tung meBgasseitig vor der Glasdichtung verhindert beim 
EinschmelzprozeB das Vordringen von GlasfluB in den vor- 
deren, thermisch hoch beanspruchten Bereich des Sensor- 45 
elements. ZweckmaBig fur den HerstetiungsprozeB ist, daB 
die beiden Keramikformteile an den zueinanderweisenden 
Stirnseiten in Form einer Matrize und eines Stempel s aus- 
gebildet sind und demgemaB aufeinander einwirken. Da- 
durch ist ein Verpressen der Glasdichtung und der ggf. ein- 50 
gesetzten pulverfSrmigen Zusatzdichtung unter Ausnutzung 
der Geometrie der Keramikformteile moglich. Die Ausbil- 
dung eines Spaltes zwischen Matrize und Stempel hat den 
Vorteil, daB die Glasdichtung beim Verpressen in den Spalt 
entweichen kann. Dadurch ist es moglich, daB mit einer ho- 55 
hen EinpreBkraft gearbeitet werden kann. Gleichzeitig wird 
dadurch vermieden, daB die beiden Stirnseiten der Keramik- 
formteile aufeinandertreffen. Zusatzlich kann eine weitere 
Glasdichtung in den Ringspalt zwischen die Keramikform- 
teile eingesetzt werden bzw. eine ringformige Metall-Folie 60 
oder -Platte eingelegt werden, mit der ein formschlussiger 
Verbund beider Keramikteile erreicht wird. 



Zeichnung 

Drei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgcnden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 
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Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen erfindungsge- 
maBen MeBfuhler, 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Sensorele- 
mentdichtung fur das Sensorelement in unverbautem Zu- 
stand mit einer Vorrichtung zur Herstellung der Dichtung, 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Sensorele- 
mentdichtung in unverbautem Zustand und 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Sensorele- 
mentdichtung in unverbautem Zustand. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Der in Fig. 1 dargestellte MeBfuhler ist ein elektrochemi- 
scher MeBfuhler zur Bestimmung des Sauerstoffgehaltes in 
Abgasen von Verbrennungsmotoren. Der MeBfuhler hat ein 
metallisches Gehause 10, in dem ein plattchenfbrmiges Sen- 
sorelement 12 mit einem meBgasseitigen Endabschnitt 13 
und einem anschluBseitigen Endabschnitt 14 angeordnet ist. 
Das Gehause 10 ist mit einem Gewinde als Befestigungs- 
mittel fur den Einbau in ein nicht dargestelltes Abgasrohr 
ausgefiihrt. Im Gehause 10 ist ferner eine Langsbohrung 16 
mit beispielsweise einer ersten schulterformigen Ringflache 
17 und einer zweiten schulterformigen Ringflache 18 ange- 
ordnet. 

In der Langsbohrung 16 ist ein meBgasseitiges Keramik- 
formteil 20 mit einer meBgasseitigen Durchfuhrung 24 so- 
wie mit einer meBgasseitigen Stirnseite 21 und einer an- 
schluBseitigen Stirnseite 22 angeordnet. Die meBgasseitige 
Stirnseite 21 ist mit einem konisch verlaufenden Dichtsitz 
23 ausgebildet, der auf einem auf der zweiten schulterformi- 
gen Ringflache 18 aufliegenden metallischen Dichtring 25 
aufsitzt. Uber dem meBgasseitigen Keramikformteil 20 ist 
ein anschluBseitiges Keramikformteil 27 mit einer anschluB- 
seitigen Durchfuhrung 30 sowie mit einer meBgasseitigen 
Stirnseite 28 und einer anschluBseitigen Stirnseite 29 ange- 
ordnet. 

Auf der anschluBseitigen Stirnseite 29 des anschluBseiti- 
gen Keramikformteils 27 liegt eine, unter mechanischer 
Vorspannung stehende Tellerfeder 31 auf, die mittels einer 
rohrformigen Haltekappe 32 auf das aus dem Gehause 10 
herausstehende meBgasseitige Keramikformteil 27 druckt, 
wobei die Haltekappe 32 in eine an der AuBenseite des Ge- 
hauses 10 angeordnete Ringnut 33 mittels Rastnasen 34 ein- 
greift. Mittels der Haltekappe 32 und der Tellerfeder 31 sind 
die beiden Keramikformteile 20, 27 in axialer Richtung vor- 
gespannt, so daB das meBgasseitige Keramikformteil 20 mit 
dem konischen Dichtsitz 23 auf den Dichtring 25 druckt, 
Dadurch bildet sich zwischen Gehause 10 und dem Kera- 
mikformteil 20 ein gasdichter Dichtsitz aus. 

Der aus dem Gehause herausragende meBgasseitige End- 
abschnitt 13 ist beispielsweise von einem doppelwandigen 
Schutzrohr 37 mit Gasein- und GasauslaBoffnungen 38 mit 
Abstand umgeben. 

Am anschluBseitigen Endabschnitt 14 hat das Sensorele- 
ment 12 nicht naher dargestellte Kontakte, die mittels eines 
Kontaktsteckers 41 mit AnschluBkabeln 42 kontaktiert sind. 
Der AnschluBstecker 41 besteht beispielsweise aus zwei Ke- 
ramikteilen, die mittels eines Spannstiicks 43 zusammenge- 
halten werden. Der aus dem anschluBseitigen Keramikform- 
teil 27 herausragende anschluBseitige Endabschnitt 14 des 
Sensorelements 12 ist mit einer Metallhulse 45 umgeben, 
die mit dem Gehause 10 gasdicht verschweiBt ist und die 
eine rohrformige Offnung 47 aufweist, in der sich eine Ka- 
beldurchfuhrung 48 zum Durchleiten der AnschluBkabel 42 
befindet. 

Das meBgasseitige Keramikformteil 20 hat an der an- 
schluBseitigen Stirnseite 22 eine stempclfbrmigcn Ansatz 
51, der die meBgasseitige Durchfuhrung 24 umgibt. Das an- 
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schluBseitige Keramikformteil zWiat an der meBgasseitigen 
Stirnseite 28 eine Vertiefung 52, in die der stempelformige 
Ansatz 51 mit einem Radialspalt 53 eintaucht. Zwischen der 
Stirnseite des stempelformigen Ansatzes 51 und dem Boden 
der Vertiefung 53 ist ein Hohlraum 55 ausgebildet, der mit 5 
einer Glasdichtung 57 ausgefullt ist. Es ist auch moglich, 
den stempelformigen Ansatz 51 am anschluBseitigen Kera- 
mikformteil 27 und die Vertiefung 52 am meBgasseitigen 
Keramikformteil 20 auszubilden. 

Die Glasdichtung 57 realisiert eine hermetische Abdich- 10 
tung des Sensorelements 16 in den Keramikformteilen 20, 
27. Die Dimensionierung des stempelformigen Ansatzes 51 
und der Vertiefung 52 ist derart ausgefuhrt, daB sich zwi- 
schen den sich gegenuberliegenden Ringflachen des meB- 
gasseitigen Keramikformteils 20 und des anschluBseitigen 15 
Keramikformteils 27 ein Ringspalt 59 ausbildet. Der Ring- 
spalt 59 dient dazu, daB das Einschmelzglas der Glasdich- 
tung 57 beim Verpressen uber den Radialspalt 53 in den 
Ringspalt 59 entweichen kann. 

Als Glasdichtung 57 eignet sich ein Einschmelzglas, wie 20 
beispielsweise ein Li-Al-Silikatglas oder ein Li-Ba-Al-Sili- 
katglas. Dem Einschmelzglas konnen Zusatzstoffe beigege- 
benen werden, durch die eine Verbesserung des FlieBverhal- 
tens der Glasschmelze erzielt werden kann. 

Als Zusatzstoffe konnen zur Piasdfizierung der Glasdich- 25 
tung 57 beim FugeprozeB pulverfbrmige Stoffe wie Kupfer, 
Aluminium, Eisen, Messing, Graphit, Bornitrid, MoS 2 oder 
ein Gemisch dieser Stoffe eingesetzt werden. Als FluBmittel 
ftir die Glasdichtung 57 werden beispielsweise Li-Carbonat, 
Li-Seifen, Borax oder Borsaure verwendet. Zur Anpassung 30 
der thermischen Ausdehnung eignet sich die Zugabe von 
Ausgleichsfullstoffen, wie Al-Nitrid, Si-Nitrid, Zr-Wolfra- 
mat oder ein Gemisch dieser Stoffe. Eine weitere Verbesse- 
rung des Verbundes der Glasdichtung 57 mit der Keramik 
der Keramikformteile 20, 27 wird erreicht, wenn der Glas- 35 
dichtung 57 ein keramischer Binder, wie Al-Phosphat oder 
Cr-Phoshat, zugesetzt wird. 

Urn eine weitflachige Benetzung des Sensorelements 12 
mit der Glasdichtung 57 zu erreichen, sind bei den vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispielen die Seitenflachen der meB- 40 
gasseitigen Durchfuhrung 24 und der anschluBseitigen 
Durchfuhrung 30 der Keramikformteile 20, 27 zum Hohl- 
raum 55 hin jeweils mit einer konischen verlaufenden Er- 
weiterung 61 ausgebildet (Fig. 2, 3 und 4). 

Drei Ausfuhrungsbeispiele der Sensorelementdichtung in 45 
unverbautem Zustand mit jeweils einer Vorrichtung zur Her- 
stellung der Glasdichtung 57 gehen aus den Fig. 2, 3 und 4 
hervor. 

Die Vorrichtung weist einen IVager 70 als Matrize mit ei- 
ner Aufnahme 71 und einem Anschlag 72 auf. In der Auf- 50 
nahme 71 sind die Keramikformteile 20 und 27 mit dem in 
den Durchfuhrungen 24, 30 aufgenommenen Sensorelement 
12 positioniert. Die axiale Lage des Sensorelements 12 wird 
dabei durch den Anschlag 72 vorgegeben, wobei das Sen- 
sorelement 12 mit dem meBgasseitigen Endabschnitt 13 auf 55 
dem Anschlag 72 aufliegt. Zunachst wird das meBgasseitige 
Keramikformteil 20 mit dem Sensorelement 12 in die Auf- 
nahme 71 eingesetzt. Auf die Stimflache des stempelformi- 
gen Ansatzes 51 wind ein Glas-Halbzeug 63, z. B. in Form 
einer Glas-Pille oder einer Glas- Folic, aufgesetzt, wobei das 60 
Glas-Halbzeug 63 eine Offnung aufweist, mit der das Glas- 
Halbzeug 63 uber das Sensorelement 12 geschoben wird. 
Das anschluBseitige Keramikformteil 27 wird sodann auf 
das Glas-Halbzeug 63 aufgesetzt, wobei der anschluBseitige 
Endabschnitt 14 des Sensorelements 12 durch die Durchfuh- 65 
rung 30 ragt. In der beschriebenen Anordnung wird auf das 
anschluBseitige Keramikformteil 27 mittcls cincs PreBstem- 
pels 74 eine PreBkraft von beispielsweise 600 kp aufge- 
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bracht. Vorher wurde jedochclas Glas-Halbzeug 32, z. B. 
mittels einer im Trager 70 untergebrachten Heizeinrichtung, 
auf eine Temperatur oberhalb der Erweichungstemperatur 
des verwendeten Einschmelzglases bzw. der verwendeten 
Glaskeramik erwarmt. Beim Verpressen wird das flieBfahige 
Glas-Halbzeug 63 verformt und dabei in die konischen Er- 
weiterungen 61 sowie in den Radialspalt 53 gepreBt. Ein 
uber den Radialspalt 53 hinaus flieBendes Einschmelzglas 
kann dabei in den stirnseitigen Ringspalt 53 entweichen. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3 dargestellt. 
Dieses Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 dadurch, daB in den Ring- 
spalt 59 ein weiteres ringformiges Glas-Halbzeug 64 einge- 
setzt ist. Das flieBfahige, weitere Glas-Halbzeug 64 wird 
beim Verpressen, wie das Glas-Halbzeug 63, verformt, so 
daB der Ringspalt 59 zusatzlich mit einer weiteren Glasdich- 
tung abgedichtet wird. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Sensorelement- 
dichtung geht aus der Anordnung in Fig. 4 hervor. Dort ist 
meBgasseitig unterhalb des Glas-Halbzeugs 63 ein vorge- 
preBtes und ggf. vorgesintertes weiteres Halbzeug 65 ange- 
ordnet. Als Material fur das weitere Halbzeug 65 sind 
grundsatzlich besonders geeignet solche Stoffe mit guter 
plasdscher Verformbarkeit, wie Talkum, Kaolin, Ton, Ben- 
tonit, Graphit, Bornitrid u. a. Beim Einwirken des Stempels 
74 wird beim Verpressen des flieBfahigen Glas-Halbzeugs 
63 gleichzeitig das Halbzeug 65 zu seinen Pulverbestandtei- 
len verformt, so daB eine pulverformige Zusatzdichtung ent- 
steht. Das Pulver dringt dabei vor dem EinflieBen des Ein- 
schmelzglases in den durch die konische Erweiterung 61 ge- 
bildeten Spalt der meBgasseitigen Durchfuhrung 24 ein, so 
daB das FlieBen des Einschmelzglases zum thermisch hoch- 
belasteten, meBgasseitigen Ende des Keramikformteils 20 
verhindert wird. 

Die in den Fig. 3 und 4 dargestellten Vorrichtungen ent- 
sprechen der Vorrichtung der Fig. 2. Das Verfahren zur Her- 
stellung der Glasdichtung 57 nach Fig. 4 kann dabei gemaB 
dem mit der Vorrichtung in Fig. 2 realisierten Verfahren 
durchgefuhrt werden. Es ist jedoch auch denkbar, zunachst 
das weitere Halbzeug 65 mittels eines Stempels zu Pulver zu 
verformen und in den Spalt zwischen Sensorelement und 
meBgasseitiger Durchfuhrung einzudriicken und anschlie- 
Bend das Glas-Halbzeug 63 nach der Arbeitsweise gemaB 
Fig. 2 zu verpressen. Eine weitere Ausfuhrungsform der 
Sensorelementdichtung nach Fig. 4 mit einer weiteren Glas- 
einschmelzung im Ringspalt 59, wie beim Ausfuhrungsbei- 
spiel in Fig. 3, ist ebenfalls moglich. 

Patentanspriiche 

1. MeBfuhler, insbesondere zur Bestimmung des Sau- 
erstoffgehaites in Abgasen von Verbrennungsmotoren, 
mit einer in einer Langsbohrung eines metallischen Ge- 
hauses angeordneten Aufnahme fur ein Sensorelement, 
in der das Sensorelement mittels einer Sensorelement- 
dichtung gasdicht aufgenommen ist, wobei die Sensor- 
elementdichtung eine Glasdichtung enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufnahme fur das Sensorele- 
ment (12) ein meBgasseitiges Keramikformteil (20) 
und cin anschluBseitiges Keramikformteil (27) auf- 
weist und daB zwischen den beiden Keramikformteilen 
(20, 27) ein Hohlraum (55) ausgebildet ist, in dem die 
Glasdichtung (57) warm eingepreBt ist. 

2. MeBfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das meBgasseitige Keramikformteil (20) und 
das anschluBseitige Keramikformteil (27) axial hinter- 
einanderliegend angeordnct sind, daB das eine Kera- 
mikformteil (20) einen stempelformigen Ansatz (51) 
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und das andere Keramikformteil (27) eine Vertiefung 
(52) aufweist, und daB der Hohlraum (55) in der Vertie- 
fung (52) ausgebildet ist. 

3. MeBfuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der stempelformige Ansatz (51) an dem meB- 
gasseitigen Keramikformteil (20) und die Vertiefung 
(52) an dem anschluBseitigen Keramikformteil (27) 
ausgebildet sind. 

4. MeBfuhler nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der stempelformige Ansatz (51) in 
der Vertiefung von einem Radialspalt (53) umgeben ist. 

5. MeBfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Glasdichtung (57) ein Li-Al-Silikatglas 
oder ein Li-Ba-Al-Silikatglas enthalt, 

6. MeBfuhler nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Glasdichtung (57) neben den 
Glasbestandteilen Zusatzstoffe, wie Plastifizierer, 
FluBmittel, Fullstoffe oder ein Gemisch dieser Zusatz- 
stoffe enthalt. 

7. MeBfuhler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB Plastifizierer Stoffe wie Kupfer, Aluminium, 
Eisen, Messing, Graphit, Bornitrid MoS 2 oder ein Ge- 
misch dieser Stoffe sind. 

8. MeBfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Keramikformteile (20, 27) jeweils eine 
axial verlaufende Durchfuhrung (24, 30) zur Auf- 
nahme des Sensorelements (12) aufweisen und daB zu- 
mindest eine der Durchfuhrungen (24, 30) der Kera- 
mikformteile (20, 27) mit einer zum Hohlraum (55) 
weisenden Aufweitung (61) ausgefuhrt ist. 

9. MeBfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest am meBgasseitigen Keramikform- 
teil (20) die Sensorelementdichtung zusatzlich zur 
Glasdichtung (57) mindestens eine pulverfbrmige 
Dichtpackung aufweist. 

10. MeBfuhler nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die pulverfbrmige Dichtpackung an der 
thermisch starker belasteten Seite benachbart zur Glas- 
dichtung (57) im Hohlraum (55) angeordnet ist. 

11. MeBfuhler nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die pulverfbrmige Dichtpackung aus ei- 
ner Keramik besteht. 

12. MeBfuhler nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnete daB die pulverfbrmige Dichtpackung 
aus Steatit, Graphit, Bornitrid, A1203, Zr02 oder einer 45 
Mischung dieser Stoffe besteht. 

13. Verfahren zur Herstellung eines MeBfiihlers nach 
einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen die beiden Keramikformteile ein 
Glas-Halbzeug eingesetzt wird und daB das Glas-Halb- 
zeug zur Glasdichtung bei einer Temperatur warm ver- 
preBt wird, die mindestens der Erweichungstemperatur 
des verwendeten Glases beziehungsweise der verwen- 
deten Glaskeramik entspricht. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die PreBkraft zum Verpressen des Glas- 
Halbzeugs (63) 400-700 Kilopond betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das meBgasseitige Keramikformteil, 
das Sensorelement, das Glas-Halbzeug, das anschluB- 
seitige Keramikformteil und gegebenenfalls die pul- 
verfbrmige Dichtpackung in Zusammenbaustellung in 
eine Matrize eingesetzt werden, daB das Glas-Halb- 
zeug in der Matrize auf mindestens die Erweichungs- 
temperatur erwarmt wird, und daB anschlieBend mittels 
eines Stempels die PreBkraft auf das anschluBseitige 
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